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Este Trabajo Fin de Máster tiene como objetivo estudiar la enseñanza de la 
estadística bidimensional en 4º de ESO. 
El trabajo se estructura en dos partes. En la primera parte se realiza un estudio 
longitudinal del currículo y en los libros de texto en Primaria, en ESO y en 
Bachillerato con relación al tema indicado.  
En la segunda parte se propone un proceso de estudio sobre estadística 
bidimensional, que se ha puesto en marcha en un aula de 4º de ESO en el marco del 
Practicum II del Máster. Los resultados extraídos de esta experimentación se 
fundamentan en un cuestionario construido ad hoc, teniendo en cuenta asimismo 
las restricciones institucionales. 
El trabajo concluye con una síntesis, unas conclusiones y unas cuestiones abiertas. 
  








Parte I: La estadística en el currículo vigente y 
en los libros de texto 
 
  










Esta primera parte del Trabajo Fin de Máster tiene como objetivo analizar cómo se aborda el 
tratamiento de la Estadística en el currículo y en los libros de texto en Primaria, Secundaria y 
Bachillerato. Para analizar los libros de texto relativos a cada curso se han revisado los 
utilizados en el centro de prácticas. 
El análisis se divide en cuatro capítulos. En el primer y segundo capítulo se muestran los 
contenidos y criterios de evaluación del currículo en cada uno de los cursos según la legislación 
vigente. En el tercer capítulo se exponen ejemplos de actividades tipo propuestas en los libros 
de texto mencionados para el curso de 4º de ESO, así como en dos cursos anteriores y dos 
posteriores, clasificadas según su carácter de ejercicio, problema, cuestión o situación. 
Las conclusiones que se extraen del análisis comparativo de los contenidos de ambas fuentes 
(currículo y libro de texto) se exponen en el cuarto capítulo. El objetivo es resaltar las 
presencias o ausencias de contenido relativas al tema de análisis y valorar la coherencia de los 
manuales con relación al currículo vigente.  
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1. La estadística en el currículo vigente 
En este capítulo se analiza el contenido de estadística recogido en el currículo oficial para las 
enseñanzas de Primaria, Secundaria y Bachillerato.  
Los contenidos aparecen recogidos en los siguientes decretos del Boletín Oficial del Estado: el 
Real Decreto 1513/2006, de 7 de diciembre, por el que se establecen las enseñanzas mínimas 
de la Educación Primaria (BOE 293, de 8 de diciembre, 43053-43102); el Real Decreto 
1631/2006, de 29 de diciembre, por el que se establecen las enseñanzas mínimas 
correspondientes a la ESO (BOE 5, de 5 de enero, 677-773) y el Real Decreto 1467/2007, de 2 
de noviembre, por el que se establece la estructura del bachillerato y se fijan sus enseñanzas 
mínimas (BOE 266, de 6 de noviembre, 45381-45477). 
1.1. Contenidos en Educación Primaria 
Los contenidos de Educación Primara que aparecen en el BOE relacionados con la estadística 
corresponden al bloque Tratamiento de la información, azar y probabilidad. 
Los descriptores se han estructurado en las ramas de la estadística en las que se organiza la 
educación en primaria y secundaria. En educación primaria tan sólo encontramos contenidos 
en los descriptores relativos a C1- Análisis y recogida de información, C2- Diagramas y gráficos 
y C3- Medidas de centralización, posición y dispersión. 
  





Primer ciclo Segundo ciclo Tercer ciclo 






elementales para la 
recogida y 
ordenación de 
datos en contextos 
familiares y 
cercanos. 
Tablas de datos. Iniciación 
al uso de estrategias 
eficaces de recuento de 
datos. 
Recogida y registro de 
datos sobre objetos, 
fenómenos y situaciones 
familiares utilizando 
técnicas elementales de 
encuesta, observación y 
medición. 
Lectura e interpretación de 
tablas de doble entrada de 
uso habitual en la vida 
cotidiana. 
Recogida y registro de datos 
utilizando técnicas 
elementales de encuesta, 
observación y medición. 















descripción verbal de 
elementos significativos de 
gráficos sencillos relativos 
a fenómenos familiares. 
Disposición a la 
elaboración y presentación 
de gráficos y tablas de 
forma ordenada y clara. 
Distintas formas de 
representar la información. 
Tipos de gráficos estadísticos. 
Valoración de la importancia 
de analizar críticamente las 
informaciones que se 
presentan a través de gráficos 
estadísticos. 
Disposición a la elaboración y 
presentación de gráficos y 
tablas de forma ordenada y 
clara. 
Obtención y utilización de 
información para la 
realización de gráficos. 




--- --- La media aritmética, la moda 
y el rango, aplicación a 
situaciones familiares. 
C4- Utilización de 
las TIC’s 
--- --- --- 
C5- Distribuciones 
bidimensionales. 
--- --- --- 
C6- Inferencia 
estadística. 
--- --- --- 
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En Primaria se introduce la estadística, de manera verbal en el primer ciclo, a través de 
información cualitativa e interpretación de elementos relativos a fenómenos cercanos al 
alumnado. Se trata de que desarrollen las herramientas básicas de interpretación de tablas y 
gráficas que posteriormente van a utilizar en los cursos superiores. 
En el segundo ciclo, superada la capacidad de interpretación de tablas y gráficos, se introduce 
la elaboración de estas por parte de los alumnos. Se trata de gráficas sencillas, con variables 
cercanas al alumnado que le permitan entender la utilidad de la estadística como herramienta 
cotidiana. 
En el tercer ciclo se introduce el cálculo cuantitativo de parámetros estadísticos elementales 
de variables cuantitativas y cualitativas sencillas. Además se enseña a valorar críticamente la 
información recibida a través de gráficos estadísticos. 
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1.2. Contenidos en ESO 
En Educación Secundaria Obligatoria los contenidos del currículo oficial relacionados con 
estadística corresponden al Bloque 6. Estadística y probabilidad, del que se extraen los 
contenidos propios de estadística organizados según los descriptores utilizados. 
Los descriptores utilizados para examinar dichos contenidos son los analizados en primaria a 
los que se añade C4- Utilización de las TIC’s. 
Tabla 2 
Descriptor Primer Ciclo ESO 
1º 2º 
C1- Análisis y 
recogida de 
información. 
Diferentes formas de recogida de 
información. Organización en tablas de 
datos recogidos en una experiencia. 
Frecuencias absolutas y relativas. 
Diferentes formas de recogida de 
información. Organización de los datos 
en tablas. Frecuencias absolutas y 
relativas, ordinarias y acumuladas. 
C2- Diagramas y 
gráficos. 
Diagrama de barras, de líneas y de 
sectores. Análisis de los aspectos más 
destacables de los gráficos. 
Diagramas estadísticos. Análisis de los 
aspectos más destacables de los 
gráficos. 




--- Medidas de centralización: media, 
mediana y moda. Significado, 
estimación y cálculo. Utilización de las 
propiedades de la media para resolver 
problemas. 
Utilización de la media, la mediana y la 
moda para realizar comparaciones y 
valoraciones. 
C4- Utilización de 
las TIC’s 
--- Utilización de la hoja de cálculo para 
organizar los datos, realizar cálculos y 













Descriptor Segundo Ciclo ESO 
3º 4º 
A B 
C1- Análisis y 
recogida de 
información. 
Necesidad, conveniencia y 
representatividad de una 
muestra. Métodos de 
selección aleatoria y 
aplicaciones en 
situaciones reales. 
Atributos y variables 
discretas y continuas. 
Identificación de las 
fases y tareas de un 
estudio estadístico a 
partir de situaciones 
concretas cercanas al 
alumnado. 
Análisis elemental de la 
representatividad de las 
muestras estadísticas. 
Identificación de las 
fases y tareas de un 
estudio estadístico. 
Análisis elemental de la 
representatividad de las 
muestras estadísticas. 
 
C2- Diagramas y 
gráficos. 
Agrupación de datos en 
intervalos. Histogramas y 
polígonos de frecuencias. 
Construcción de la gráfica 
adecuada a la naturaleza 








diagramas de caja. 
Análisis crítico de tablas 
y gráficas estadísticas en 
los medios de 
comunicación. Detección 
de falacias. 




Media, moda, cuartiles y 
mediana. Significado, 
cálculo y aplicaciones. 
Análisis de la dispersión: 
rango y desviación típica. 
Interpretación conjunta 
de la media y la 
desviación típica. 
Utilización de las medidas 
de centralización y 
dispersión para realizar 
comparaciones y 
valoraciones. Actitud 
crítica ante la información 
de índole estadística. 
Utilización de las 
medidas de 
centralización y 





una distribución por su 
media y desviación típica 
o por otras medidas ante 
la presencia de 
descentralizaciones, 
asimetrías y valores 
atípicos. Valoración de la 
mejor representatividad 
en función de la 
existencia o no de 
valores atípicos. 
Utilización de las 
medidas de 
centralización y 
dispersión para realizar 
comparaciones y 
valoraciones. 
C4- Utilización de 
las TIC’s 
Utilización de la 
calculadora y de la hoja 
de cálculo para organizar 
los datos, realizar cálculos 
y generar las gráficas más 
adecuadas. 





--- --- --- 





--- --- --- 
 
En las tablas se observa la evolución de los contenidos matemáticos relativos a estadística a lo 
largo del desarrollo de la ESO. En relación con la Educación Primaria vemos que se trata la 
información estadística desde una perspectiva más crítica. Se estudian los métodos de 
recogida de información estadística, la representatividad de las muestras escogidas y la 
necesidad de un análisis crítico de gráficos estadísticos. 
En cuanto al desarrollo de contenido matemático, se trabajan las medidas de centralización, 
posición y dispersión de manera amplia a lo largo de los cursos de la ESO. En el primer ciclo se 
desarrolla principalmente el cálculo mecánico de estos parámetros y en el segundo ciclo, 
además, se utilizan para hacer valoraciones y comparaciones. 
Por otra parte, en 2º, 3º Y 4º de ESO se introduce la utilización de las TIC’s para organizar los 
datos, realizar cálculos y generar gráficas.  
Podemos observar que a lo largo de la ESO hay una evolución de los contenidos estadísticos 
introducidos, principalmente en la forma de presentarlos. Sin embargo, la introducción de 
nuevas nociones no tiene apenas variación a lo largo de esta etapa. Vemos que en el segundo 
ciclo las nociones estadísticas empleadas son las mismas, tanto en 3º, como en 4º A y B.  
1.3. Contenidos en Bachillerato 
En Bachillerato de Ciencias la estadística apenas tiene cabida, ya que estos dos cursos van 
enfocados a las Pruebas de Acceso a la Universidad, donde para Matemáticas no hay 
contenidos estadísticos. En el primer curso de Ciencias, sin embargo, el currículo oficial 
establece en los contenidos la enseñanza de estadística bidimensional, tratada en un nuevo 
descriptor, C5- Distribuciones Bidimensionales. 
Por otra parte, en Ciencias Sociales se da un amplio tratamiento de la estadística, tanto en 1º 
como en 2º, donde se introduce además el descriptor C6- Inferencia Estadística.  
 
  




Descriptor Bachillerato Ciencias 
1º 2º 





Relaciones entre dos variables 







Descriptor Bachillerato Ciencias Sociales 
1º 2º 
C1- Análisis y 
recogida de 
información. 
Estadística descriptiva unidimensional. 
Tipos de variables. Métodos 
estadísticos.  
Problemas relacionados con la elección 
de las muestras. Condiciones de 
representatividad. 
C2- Diagramas y 
gráficos. 
Tablas y gráficos. --- 




Parámetros estadísticos de 
localización, de dispersión y de 
posición. 
Parámetros de una población. 







Interpretación de fenómenos sociales 
y económicos en los que intervienen 
dos variables a partir de la 
representación gráfica de una nube de 
puntos. Grado de relación entre dos 
variables estadísticas. Regresión lineal. 
Extrapolación de resultados. 
Distribuciones de probabilidad de las 
medias y proporciones muestrales. 
C6- Inferencia 
estadística. 
--- Intervalo de confianza para el parámetro 
p de una distribución binomial y para la 
media de una distribución normal de 
desviación típica conocida.  
Contraste de hipótesis para la proporción 
de una distribución binomial y para la 
media o diferencia de medias de 
distribuciones normales con desviación 
típica conocida. 
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Como hemos comentado, en la rama de Ciencias la estadística apenas tiene cabida, sin 
embargo, en Ciencias Sociales el tratamiento de la estadística en los dos cursos de Bachillerato 
es importante. 
Así como en ESO las nociones estadísticas introducidas apenas tenían variación a lo largo de 
los cursos, vemos que en Bachillerato, hay un gran salto relativo a la numerosa introducción de 
nuevo contenido estadístico a lo largo de los dos cursos. 
Todos los contenidos desarrollados en la ESO, se vuelven a reforzar y asentar en Bachillerato, 
donde se estudian de manera más completa y sientan las bases para el posterior estudio de la 
estadística bidimensional en primero. 
En el segundo curso se introducen gran cantidad de nuevos conocimientos al desarrollar 
íntegramente en este curso la estadística inferencial, con aplicaciones como los intervalos de 
confianza y contrastes de hipótesis. 
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2. Criterios de evaluación de la estadística en el currículo vigente 
En este capítulo se analizan los criterios de evaluación de estadística recogidos en el currículo 
oficial para las enseñanzas de Primaria, Secundaria y Bachillerato. 
Los criterios de evaluación aparecen recogidos en los siguientes decretos del Boletín Oficial del 
Estado: el Real Decreto 1513/2006, de 7 de diciembre, por el que se establecen las enseñanzas 
mínimas de la Educación Primaria (BOE 293, de 8 de diciembre, 43053-43102); el Real Decreto 
1631/2006, de 29 de diciembre, por el que se establecen las enseñanzas mínimas 
correspondientes a la ESO (BOE 5, de 5 de enero, 677-773) y el Real Decreto 1467/2007, de 2 
de noviembre, por el que se establece la estructura del bachillerato y se fijan sus enseñanzas 
mínimas (BOE 266, de 6 de noviembre, 45381-45477). 
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2.1. Criterios de evaluación en Educación Primaria 
Tabla 6 
Descriptor Primaria 
Primer ciclo Segundo ciclo Tercer ciclo 




--- Recoger datos sobre 
hechos y objetos de la 
vida cotidiana utilizando 
técnicas sencillas de 
recuento, ordenar estos 
datos atendiendo a un 
criterio de clasificación y 
expresar el resultado en 
forma de tabla o gráfica. 
Este criterio trata de 
valorar la capacidad para 
realizar un efectivo 
recuento de datos y 
representar el resultado 
utilizando los gráficos 
estadísticos más 
adecuados a la situación. 
Es asimismo motivo de 
evaluación la capacidad 
para describir e 
interpretar gráficos 
sencillos relativos a 
situaciones familiares. 
Realizar, leer e interpretar 
representaciones gráficas 
de un conjunto de datos 
relativos al entorno 
inmediato. 
Este criterio trata de 
comprobar la capacidad de 
recoger y registrar una 
información que se puede 
cuantificar, de utilizar 
algunos recursos sencillos de 
representación gráfica: 
tablas de datos, bloques de 
barras, diagramas lineales... 
y de comprender y 
comunicar la información 
así expresada. 
E2- Diagramas y 
gráficos. 
Realizar interpretaciones 
elementales de los datos 
presentados en gráficas 
de barras. Formular y 
resolver sencillos 
problemas en los que 
intervenga la lectura de 
gráficos. 
Con este criterio se trata 
de valorar la capacidad 
de interpretar gráficos 
sencillos de situaciones 
familiares y verificar la 








--- --- --- 
E4- Utilización de 
las TIC’s 




--- --- --- 
E6- Inferencia 
estadística. 
--- --- --- 
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2.2. Criterios de evaluación en ESO 
Tabla 7 
Descriptor Primer Ciclo ESO 
1º 2º 
E1- Análisis y 
recogida de 
información. 
Organizar e interpretar informaciones 
diversas mediante tablas y gráficas, e 
identificar relaciones de dependencia 
en situaciones cotidianas. 
Este criterio pretende valorar la 
capacidad de identificar las variables 
que intervienen en una situación 
cotidiana, la relación de dependencia 
entre ellas y visualizarla gráficamente. 
Se trata de evaluar, además, el uso de 
las tablas como instrumento para 
recoger información y transferirla a 
unos ejes coordenados, así como la 
capacidad para interpretar de forma 
cualitativa la información presentada 
en forma de tablas y gráficas. 
Formular las preguntas adecuadas para 
conocer las características de una 
población y recoger, organizar y 
presentar datos relevantes para 
responderlas, utilizando los métodos 
estadísticos apropiados y las 
herramientas informáticas adecuadas. 
Se trata de verificar, en casos sencillos y 
relacionados con su entorno, la 
capacidad de desarrollar las distintas 
fases de un estudio estadístico: 
formular la pregunta o preguntas que 
darán lugar al estudio, recoger la 
información, organizarla en tablas y 
gráficas,  
E2- Diagramas y 
gráficos. 




--- Hallar valores relevantes (media, moda, 
valores máximo y mínimo, rango) y 
obtener conclusiones razonables a 
partir de los datos obtenidos. 
E4- Utilización de 
las TIC’s 
--- También se pretende valorar la 
capacidad para utilizar la hoja de 
cálculo, para organizar y generar las 














Descriptor Segundo Ciclo ESO 
3º 4º 
A B 
E1- Análisis y 
recogida de 
información. 
Elaborar e interpretar 
informaciones estadísticas 
teniendo en cuenta la 
adecuación de las tablas y 
gráficas empleadas, y 
analizar si los parámetros 
son más o menos 
significativos. 
Se trata de valorar la 
capacidad de organizar, 
en tablas de frecuencias y 
gráficas, información de 
naturaleza estadística, 
atendiendo a sus aspectos 
técnicos, funcionales y 
estéticos (elección de la 
tabla o gráfica que mejor 
presenta la información. 
Asimismo, se valorará la 
capacidad de interpretar 
información estadística 
dada en forma de tablas y 
gráficas y de obtener 
conclusiones pertinentes 
de una población a partir 
del conocimiento de sus 
parámetros más 
representativos.  
Elaborar e interpretar 
tablas y gráficos 





y continuas, y valorar 
cualitativamente la 
representatividad de las 
muestras utilizadas. 
Se trata de valorar  la 
capacidad de organizar 
la información 
estadística en tablas y 
gráficas y. En este nivel 
se pretende, además, 
que tengan en cuenta la 
representatividad y la 
validez del 
procedimiento de 
elección de la muestra y 
analicen la pertinencia  
de la generalización de 
las conclusiones del 
estudio a toda la 
población.  
Elaborar e interpretar 
tablas y gráficos 
estadísticos más usuales 
en las distribuciones 
unidimensionales y 
valorar cualitativamente 
la representatividad de 
las muestras utilizadas. 
En este nivel adquiere 
especial significado el 
estudio cualitativo de los 
datos disponibles y las 
conclusiones que pueden 
extraerse del uso 
conjunto de los 
parámetros estadísticos. 
Se pretende, además, 
que se tenga en cuenta 
la representatividad y la 
validez del 
procedimiento de 
elección de la muestra y 
la pertinencia de la 
generalización de las 
conclusiones del estudio 
a toda la población. 
E2- Diagramas y 
gráficos. 




Calcular los parámetros 
centrales (media, 
mediana, moda) y de 
dispersión (recorrido y 
desviación típica) de una 
distribución.  
Calcular los parámetros 
que resulten más 
relevantes. 
--- 
E4- Utilización de 
las TIC’s 
Utilizar, si es necesario, la 
calculadora o la hoja de 
cálculo. 
Ayuda de la calculadora 




--- --- --- 
E6- Inferencia 
estadística. 
--- --- --- 
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2.3. Criterios de evaluación en Bachillerato 
Tabla 9 
Descriptor Bachillerato Ciencias 
1º 2º 
E1- Análisis y 
recogida de 
información. 
--- Problemas relacionados con la elección de 
las muestras. Condiciones de 
representatividad. 
E2- Diagramas y 
gráficos. 
--- --- 




--- Parámetros de una población. 






Utilizar técnicas estadísticas 
elementales para tomar decisiones 
ante situaciones que se ajustan a una 
distribución de probabilidad binomial 
o normal. 
En este criterio se pretende comprobar 
la capacidad para estimar y asociar los 
parámetros relacionados con la 
correlación y la regresión con las 






Descriptor Bachillerato Ciencias Sociales 
1º 2º 
E1- Análisis y 
recogida de 
información. 
--- Analizar de forma crítica informes 
estadísticos presentes en los medios de 
comunicación y otros ámbitos, 
detectando posibles errores y 
manipulaciones tanto en la presentación 
de los datos como de las conclusiones. 
Se valora el nivel de autonomía, rigor y 
sentido crítico alcanzado al analizar la 
fiabilidad del tratamiento de la 
información estadística que hacen los 
medios de comunicación y los mensajes 
publicitarios, especialmente a través de 
E2- Diagramas y 
gráficos. 
--- 
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informes relacionados con fenómenos de 
especial importancia social. 











Distinguir si la relación entre los 
elementos de un conjunto de datos de 
una distribución bidimensional es de 
carácter funcional o aleatorio e 
interpretar la posible relación entre 
variables utilizando el coeficiente de 
correlación y la recta de regresión. 
Se pretende comprobar la capacidad de 
apreciar el grado y tipo de relación 
existente entre dos variables, a partir de 
la información gráfica aportada por una 
nube de puntos; así como la 
competencia para extraer conclusiones 
apropiadas, asociando los parámetros 
relacionados con la correlación y la 
regresión con las situaciones y 
relaciones que miden. En este sentido, 
más importante que su mero cálculo es 
la interpretación del coeficiente de 





--- Diseñar y desarrollar estudios 
estadísticos de fenómenos sociales que 
permitan estimar parámetros con una 
fiabilidad y exactitud prefijadas, 
determinar el tipo de distribución e 
inferir conclusiones acerca del 
comportamiento de la población 
estudiada. 
Se pretende comprobar la capacidad 
para identificar si la población de estudio 
es normal y medir la competencia para 
determinar el tipo y tamaño muestral, 
establecer un intervalo de confianza para 
μ y p, según que la población sea Normal 
o Binomial, y determinar si la diferencia 
de medias o proporciones entre dos 
poblaciones o respecto de un valor 
determinado, es significativa. 
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3. Ejercicios, problemas y cuestiones tipo en los libros de texto y su 
relación con la estadística en el currículo vigente 
En este capítulo se hace un análisis de los ejercicios, problemas, cuestiones y situaciones que 
se plantean en  los libros de texto de referencia como reflejo de los contenidos y criterios de 
evaluación establecidos por el currículo oficial. 
Se analizan los libros de texto utilizados en el centro de desarrollo de las prácticas, el colegio 
Ntra. Sra. del Puy de Estella, relativos a 2º, 3º, 4º de ESO y 1º y 2º de Bachillerato. Los libros de 
texto de Matemáticas utilizados por el centro son de la Editorial Anaya para todos los cursos, 
con el criterio de unificar notación y estructura de los contenidos matemáticos, al seguir la 
misma línea editorial a lo largo de toda la Educación Secundaria. 
En el curso de 4º de ESO, en el que se desarrolla la docencia autónoma, no se sigue el libro 
correspondiente a dicho curso y se proporcionan ejercicios de otros libros de texto, ya que se 
introduce la estadística bidimensional que en el currículo oficial corresponde a 1º de 
Bachillerato. 
3.1. Ejercicios, problemas y cuestiones tipo en 2º de ESO 
Tabla 11 
Libro de texto Matemáticas 2, Anaya 
Tema 12. Estadística 
Contenido 1. El proceso que se sigue para realizar estadísticas 
2. Tabla de frecuencias 
3. Parámetros estadísticos 
4. Medidas de posición 
5. Gráficas estadísticas 
6. Tablas de doble entrada 
 
Tabla 12 
Actividad tipo:        Ejercicio            Problema       X Cuestión             Situación 
Descripción: Recogida de datos de variables cuantitativas y cualitativas. Se estudian las variables 
cuantitativas y cualitativas. Los datos se recogen en tablas de frecuencias y se pide razonar si interesa o 
no calcular la frecuencia relativa o acumulada de los datos. 
Ejemplo:  
      Recogida de datos (Anaya, 2008, 240)                        Tablas de frecuencias (Anaya, 2008, 243) 




Actividad tipo:    X Ejercicio            Problema            Cuestión            Situación 
Descripción: Medidas de centralización, dispersión y posición. Se realiza el cálculo de parámetros 
estadísticos de manera mecánica. 
Ejemplo:  
Parámetros estadísticos (Anaya, 2008, 251)                              
 
Actividad tipo:        Ejercicio        X Problema            Cuestión            Situación 
Descripción: Comparación de diagramas de caja e interpretación de su significado. 
Ejemplo: Diagramas de caja (Anaya, 2008, 251) 
 
Actividad tipo:        Ejercicio            Problema       X Cuestión             Situación 
Descripción: Gráficas  e interpretación de su significado por medio de cuestiones dirigidas. 
Ejemplo: Gráficos (Anaya, 2008, 252) 




Actividad tipo:        Ejercicio            Problema       X Cuestión             Situación 
Descripción: Análisis e interpretación de tablas de doble entrada por medio de cuestiones. 
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3.2. Ejercicios, problemas y cuestiones tipo en 3º de ESO 
Tabla 13 
Libro de texto Matemáticas 3, Anaya 
Tema 12. Estadística 
Contenido 1. Población y muestra 
2. Variables estadísticas 
3. El proceso que se sigue en estadística 
4. Confección de una tabla de frecuencias 
5. Gráfico adecuado al tipo de información 
6. Parámetros estadísticos 
7. Cálculo de   y   en tablas de frecuencias 
8. Obtención de   y   con calculadora 
9. Interpretación conjunta de   y   
 
Tabla 14 
Actividad tipo:        Ejercicio            Problema       X Cuestión             Situación 
Descripción: Cuestiones sobre población y  muestra, variables cuantitativas y cualitativas de distintos 
casos. 
Ejemplo:  Población, muestra, variables (Anaya, 2008, 264) 
 
Actividad tipo:        Ejercicio        X Problema            Cuestión            Situación 
Descripción: Problema sobre comparación e interpretación de gráficas. 
Ejemplo:  Interpretación de gráficos (Anaya, 2008, 265) 




Actividad tipo:    X Ejercicio            Problema            Cuestión            Situación 
Descripción: Elaboración de tablas y gráficos. Se indica el tipo de gráfica que deben realizar los 
alumnos, lo que no permite que identifiquen por ellos mismos el tipo de gráfico más adecuado a la 
información dada. 
Ejemplo:  Elaboración de tablas y gráficos (Anaya, 2008, 267) 
 
Actividad tipo:        Ejercicio            Problema       X Cuestión             Situación 
Descripción: Cuestión de reflexión sobre la teoría, permite ver si se entienden las nociones de media, 
desviación típica y coeficiente de variación y la relación entre ellas. 
Ejemplo:  Comprensión de la teoría (Anaya, 2008, 269) 
 
Actividad tipo:        Ejercicio        X Problema            Cuestión            Situación 
Descripción: Problema de proporciones y de medias. Relaciona aspectos del tema con situaciones 
reales y cercanas al alumnado. 
Ejemplo:  Problemas (Anaya, 2008, 269) 





Otras actividades reseñables 
Tabla 15 
Actividad tipo:        Ejercicio            Problema            Cuestión         X Situación 
Descripción: Comparación e interpretación de la misma gráfica en las que se cambia la escala de los 
ejes.  
Relevancia: Se trata de una actividad relevante porque fomenta el sentido crítico de los alumnos. 
Permite la reflexión sobre la manipulación de las gráficas que habitualmente aparecen en los medios de 
comunicación condicionadas por el enfoque político que se les quiera dar. 
Ejemplo:  Población, muestra, variables (Anaya, 2008, 265) 
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3.3. Ejercicios, problemas y cuestiones tipo en 4º de ESO 
Tabla 16 
Libro de texto Matemáticas 4, Anaya 
Tema 9. Estadística 
Contenido 1. Dos ramas de la estadística 
2. Tablas de frecuencias 
3. Parámetros estadísticos:   y   
4. Medidas de posición 
5. Diagramas de caja 
6. Estadística inferencial 
 
Tabla 17 
Actividad tipo:    X Ejercicio            Problema            Cuestión            Situación 
Descripción: Agrupar los datos de variables continuas en intervalos y realizar tablas de frecuencias, 
acompañadas del gráfico más adecuado. 
Ejemplo:  Tablas de frecuencias y gráficos (Anaya, 2008, 201) 
 
Actividad tipo:    X Ejercicio            Problema            Cuestión            Situación 
Descripción: Ejercicios de cálculo de medias, desviaciones típicas y coeficientes de variación. Se pide 
comprar datos de dos muestras y razonar los resultados. 
Ejemplo:  Parámetros estadísticos (Anaya, 2008, 201) 
 
Actividad tipo:    X Ejercicio            Problema            Cuestión            Situación 
Descripción: Ejercicios de medidas de posición, mediana, cuartiles y diagramas de caja en los que se 
pide razonar e interpretar los resultados. 
Ejemplo:  Medidas de posición (Anaya, 2008, 202) 




Actividad tipo:        Ejercicio            Problema       X Cuestión             Situación 
Descripción: Realizar tablas de frecuencias de variables continuas, acompañadas del gráfico más 
adecuado. 
Ejemplo:  Muestreo (Anaya, 2008, 203) 
 
Actividad tipo:        Ejercicio            Problema            Cuestión         X Situación 
Descripción: Se tratan temas de inferencia estadística sin recurrir a fórmulas y cálculos, desde la base 
teórica. Se proponen situaciones en las que los alumnos tienen que razonar la fiabilidad o no de ciertas 
estimaciones. 
Ejemplo:  Inferencia (Anaya, 2008, 204) 
 
Actividad tipo:        Ejercicio            Problema       X Cuestión             Situación 
Descripción: Se proponen cuestiones relacionadas con la teoría que permitan a los alumnos razonar 
sobre las nociones tratadas en el tema. 
Ejemplo:  Reflexión sobre la teoría (Anaya, 2008, 205) 
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3.4. Ejercicios, problemas y cuestiones tipo en 1º de Bachillerato 
Ciencias sociales 
Tabla 18 
Libro de texto Matemáticas aplicadas a las Ciencias Sociales I Bachillerato, Anaya 
Tema 8. Estadística 
Contenido 1. Estadística. Nociones generales 
2. Distribuciones estadísticas 
3. Tablas de frecuencias 
4. Parámetros estadísticos 
5. Parámetros de posición para datos aislados 
6. Medidas de posición en distribuciones con datos agrupados en intervalos 
7. Interpretación de las medidas de posición. Diagrama de caja 
 
Tabla 19 
Actividad tipo:    X Ejercicio            Problema            Cuestión            Situación 
Descripción: Se proponen ejercicios de resolución sobre los parámetros estadísticos explicados en el 
tema. Son ejercicios mecánicos en los que tienen que aplicar las fórmulas estudiadas. 
Ejemplo:  Parámetros estadísticos (Anaya, 2008, 221) 
 
Actividad tipo:        Ejercicio            Problema       X Cuestión             Situación 
Descripción: Preguntas sobre la teoría para comprobar si se comprenden bien las nociones explicadas 
en el tema. 
Ejemplo: Teoría (Anaya, 2008, 223) 
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Ciencias sociales / Ciencias 
Tabla 20 
Libro de texto Matemáticas aplicadas a las Ciencias Sociales I/Matemáticas I Bachillerato, Anaya 
Tema 9/13. Distribuciones bidimensionales 
Contenido 1. Nubes de puntos. Correlación 
2. Medida de la correlación 
3. Recta de regresión 
4. Hay dos rectas de regresión 
5. Tablas de doble entrada 
Tabla 21 
Actividad tipo:    X Ejercicio            Problema            Cuestión            Situación 
Descripción: Se proponen cuestiones relacionadas con la teoría en las que hay razonar sobre las 
nociones tratadas en el tema, sin utilizar fórmulas. 
Ejemplo:  Recta de regresión (Anaya, 2008, 344) 
 
Actividad tipo:        Ejercicio        X Problema            Cuestión            Situación 
Descripción: Se proponen problemas de aplicación sobre datos reales, para realizar estimaciones y 
decir si éstas son fiables o no. 
Ejemplo:  Estimaciones (Anaya, 2008, 345) 




Actividad tipo:        Ejercicio            Problema       X Cuestión             Situación 
Descripción: Preguntas sobre la teoría para comprobar si se comprenden bien las nociones explicadas 
en el tema. 
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3.5. Ejercicios, problemas y cuestiones tipo en 2º de Bachillerato 
Ciencias sociales 
Tabla 22 
Libro de texto Matemáticas aplicadas a las Ciencias Sociales II Bachillerato, Anaya 
Tema 11.  Las muestras estadísticas 
Contenido 1. El papel de las muestras 
2. ¿Cómo deben ser las muestras? 
3. Tipos de muestreos aleatorios 
 
Tabla 23 
Actividad tipo:        Ejercicio            Problema       X Cuestión             Situación 
Descripción: Se proponen cuestiones sobre muestreos en los que tienen que analizar si una muestra es 
representativa o está sesgada. En otros casos tienen que indicar cuál sería el procedimiento más 
adecuado para seleccionar una muestra. 
Ejemplo:  Parámetros estadísticos (Anaya, 2009, 272, 273) 
 
  





Libro de texto Matemáticas aplicadas a las Ciencias Sociales II Bachillerato, Anaya 
Tema 12.  Inferencia estadística. Estimación de la media 
Contenido 1. Distribución normal. Repaso de técnicas básicas 
2. Intervalos característicos 
3. Distribución de las medias muestrales 
4. En qué consiste la estadística inferencial 
5. Intervalo de confianza para la media 




Actividad tipo:        Ejercicio            Problema       X Cuestión             Situación 
Descripción: Se proponen cuestiones sobre intervalos característicos y el teorema central del límite. 
Ejemplo:  Intervalos característicos (Anaya, 2009, 294) 
 
Actividad tipo:        Ejercicio        X Problema            Cuestión            Situación 
Descripción: Problemas sobre estimaciones, se plantean de distintas maneras, realizar una 
estimación con un nivel de confianza fijado o hallar la probabilidad de que un dato se encuentre en 
un intervalo prefijado. 
Ejemplo:  Intervalos característicos (Anaya, 2009, 295) 
 
  





Libro de texto Matemáticas aplicadas a las Ciencias Sociales II Bachillerato, Anaya 
Tema 13.  Inferencia estadística: Estimación de una proporción 
Contenido 1. Distribución binomial. Repaso de técnicas básicas para el muestreo 
2. Distribución de las proporciones muestrales 
3. Intervalo de confianza para una proporción o una probabilidad 
 
Tabla 27 
Actividad tipo:    X Ejercicio            Problema            Cuestión            Situación 
Descripción: Ejercicios sobre distribuciones de proporciones muestrales. Se pide hallar la probabilidad 
de que una proporción esté entre valores dados o el intervalo para un porcentaje prefijado. 
Ejemplo:  Distribuciones de proporciones muestrales (Anaya, 2009, 308) 
 
Actividad tipo:        Ejercicio        X Problema            Cuestión            Situación 
Descripción: Problemas sobre intervalos de confianza para proporciones muestrales. Se pide hallar la 
intervalos de confianza para un nivel de confianza dado o calcular el tamaño de la muestra necesario 
para un error máximo fijado. 














Libro de texto Matemáticas aplicadas a las Ciencias Sociales II Bachillerato, Anaya 
Tema 14.  Inferencia estadística: Contrastes de hipótesis 
Contenido 1. Hipótesis estadísticas 
2. Contrastes de hipótesis para la media 
3. Contrastes de hipótesis para la proporción 
4. Posibles errores en el contraste de hipótesis 
 
Tabla 29 
Actividad tipo:        Ejercicio        X Problema            Cuestión            Situación 
Descripción: Se proponen problemas contrastes de hipótesis para la media y para la proporción. Los 
problemas planteados muestran situaciones reales de contrastes de hipótesis. 
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4. Resultados 
En este capítulo se analizan la coherencia de los libros de texto analizados y el currículo exigido 
por las directrices del Ministerio de Educación en relación a un libro de referencia de 
estadística descriptiva. 
Los libros de texto analizados son los mencionados en el capítulo 3 y referenciados en el 
anexo, así como los Reales Decretos del BOE. 
El libro de matemáticas de referencia que se utiliza es Estadística, de Spiegel y Stephens, 
Editorial Mc Graw Hill, referenciado en el anexo y recomendado por José Antonio Moler, 
director de este Trabajo. 
4.1. Ausencias y presencias en el currículo y en los libros de texto 
Al analizar las unidades de estadística de los libros de texto se ve que a lo largo de los cursos se 
repiten las mismas nociones, pero desde un punto de vista superior, a las que se añaden 
conceptos y nociones más complejas. El diseño del currículo sigue un aprendizaje en espiral en 
el que cada año se repasa lo anterior, explicándolo de manera más rigurosa, a la vez que se 
añade algún nuevo apartado. 
Se puede observar que en los cursos de la ESO se introducen progresivamente las siguientes 
nociones, con el esquema de currículo en espiral. Se abordan los aspectos teóricos de 
individuo, población y muestras, tipos de variables estadísticas y los pasos para elaborar una 
estadística. Se calculan los parámetros estadísticos manualmente, a partir de tablas de 
frecuencias y con la aplicación de las fórmulas correspondientes. Además se trabajan distintos 
tipos de gráficos estadísticos y la adecuación del uso de cada uno de ellos a las variables 
estudiadas, así como el tipo de información que aportan. 
En los tres cursos analizados, 2º, 3º y 4º de ESO, se estudian estas mismas nociones, añadiendo 
en cada curso nuevos contenidos. En 3º se añaden en las medidas de dispersión el cálculo de la 
varianza y la desviación típica. En 4º se introduce la estadística inferencial de manera teórica, 
se aproxima al alumno a estos nuevos conceptos, cómo tienen que ser las muestras para que 
las conclusiones sean fiables y que los datos averiguados de la población a partir de una 
muestra son aproximados, pero que se puede medir el grado de aproximación y el nivel de 
seguridad. 
Podemos observar que la estadística en los cursos de ESO es muy similar e introduce pocos 
conceptos nuevos a lo largo de los tres cursos analizados. Cambia la manera de exponer la 
información, y el tipo de ejercicios y problemas que van siendo más complejos en cada curso, 
pero las nociones teóricas son similares en 2º, 3º y 4º. 
Así como en la ESO la estadística estudiada apenas varía a lo largo de los curos, en Bachillerato 
se introducen numerosos conceptos nuevos cada curso. En 1º se introducen las distribuciones 
bidimensionales, en las ramas de Ciencias y de Ciencias Sociales. En esta última, además se 
vuelve a ver un tema de estadística, que repasa lo dado en ESO de manera más rigurosa. En 2º 
de Bachillerato sólo aparece la estadística en la rama de Ciencias Sociales, se dedica un tema a 
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las muestras estadísticas y se introduce y desarrolla la inferencia estadística de manera amplia, 
a través de tres temas. 
Podemos apreciar los contenidos detallados de los temas de estadística en los descriptores de 
los temas de los libros de texto analizados para Secundaria. 
 
Tabla 30 
2º ESO_ Matemáticas 2, Anaya 
12. Estadística 
1. El proceso que se sigue para realizar estadísticas 
- Variables estadísticas 
2. Tabla de frecuencias 
- Frecuencias acumuladas 
3. Parámetros estadísticos 
- Medidas de centralización 
- Medidas de dispersión 
4. Medidas de posición 
5. Gráficas estadísticas 
- Pictogramas 
- Pirámides de población 
- Climogramas 
- Diagramas de caja 
6. Tablas de doble entrada 
 
Tabla 31 
3º ESO_ Matemáticas 3, Anaya 
12. Estadística 
1. Población y muestra 
2. Variables estadísticas 
3. El proceso que se sigue en estadística 
4. Confección de una tabla de frecuencias 
- Confección de una tabla con datos aislados 
- Confección de una tabla con datos agrupados en intervalos 
5. Gráfico adecuado al tipo de información 
- Diagrama de barras 
- Histograma de frecuencias 
- Polígono de frecuencias 
- Diagrama de sectores 
6. Parámetros estadísticos 
- Medidas de centralización 
- Medidas de dispersión 
7. Cálculo de   y   en tablas de frecuencias 
- Tablas con datos agrupados en intervalos 
8. Obtención de   y   con calculadora 
- Calculadoras de pantalla sencilla 
- Calculadoras de pantalla descriptiva 
9. Interpretación conjunta de   y   
- Coeficiente de variación 




4º ESO_ Matemáticas 4, Anaya 
9. Estadística 
1. Dos ramas de la estadística 
- Estadística descriptiva 
- Estadística inferencial 
2. Tablas de frecuencias 
- Tabla con datos agrupados 
3. Parámetros estadísticos:   y   
4. Medidas de posición 
- Frecuencias acumuladas 
- Obtención de percentiles en tablas de frecuencias 
5. Diagramas de caja 
6. Estadística inferencial 
- Por qué se recurre a las muestras 
- Tamaño de la muestra 
- La muestra ha de elegirse al azar 
- Conclusiones que se obtienen de una muestra 
 
Tabla 33 
1º Bachillerato. Ciencias _ Matemáticas I Bachillerato Ciencias. Anaya 
13. Distribuciones bidimensionales 
Reflexiona y resuelve 
- Relación funcional y relación estadística 
- Ejemplo de relación funcional 
- Ejemplo de relación estadística 
1. Nubes de puntos. Correlación 
2. Medida de la correlación 
- Centro de gravedad de una distribución bidimensional 
- Covarianza 
- Correlación 
3. Recta de regresión 
- Método de los mínimos cuadrados 
- La recta de regresión para hacer estimaciones 
4. Hay dos rectas de regresión 
- Posiciones de las dos rectas de regresión 
5. Tablas de doble entrada 
 
  




1º Bachillerato. Ciencias sociales_ Matemáticas I Bachillerato Ciencias Sociales. Anaya 
8. Estadística 
1. Estadística. Nociones generales 
- Dos ramas de la estadística 
2. Distribuciones estadísticas 
- Gráfica adecuada a cada tipo de variable 
3. Tablas de frecuencias 
- Tablas con datos aislados 
- Tablas con datos agrupados en intervalos 
4. Parámetros estadísticos 
- Cálculo e interpretación de   y   
- Interpretación de los parámetros   y   
5. Parámetros de posición para datos aislados 
- Mediana y cuartiles 
- Percentiles 
- Frecuencias acumuladas 
- Obtención de percentiles en tablas de frecuencias 
6. Medidas de posición en distribuciones con datos agrupados en intervalos 
- Polígono de frecuencias acumuladas 
- Cálculo de percentiles a partir del polígono de porcentajes acumulados 
7. Interpretación de las medidas de posición. Diagrama de caja 
- Diagrama de caja y bigotes 
9. Distribuciones bidimensionales 
1. Nubes de puntos. Correlación 
2. Medida de la correlación 
- Centro de gravedad de una distribución bidimensional 
- Covarianza 
- Correlación 
3. Recta de regresión 
- Método de los mínimos cuadrados 
- La recta de regresión para hacer estimaciones 
4. Hay dos rectas de regresión 
- Posiciones de las dos rectas de regresión 
6. Tablas de doble entrada 
 
  




2º Bachillerato. Ciencias sociales_ Matemáticas II Bachillerato Ciencias Sociales. Anaya 
11.  Las muestras estadísticas 
1. El papel de las muestras 
- Población y muestra 
- ¿Por qué se recurre a las muestras? 
2. ¿Cómo deben ser las muestras? 
- Muestreo 
- Muestreo aleatorio 
3. Tipos de muestreos aleatorios 
- Muestreo aleatorio simple 
- Muestreo aleatorio sistemático 
12.  Inferencia estadística: Estimación de la media 
1. Distribución normal. Repaso de técnicas básicas 
- Utilización de la tabla de la normal N(0,1) 
- Cálculo de probabilidades en una N(0,1) 
- Cálculo de probabilidades en una N      
2. Intervalos característicos 
- Intervalos característicos en distribuciones N(0,1) 
- Intervalos característicos en distribuciones N      
3. Distribución de las medias muestrales 
- Teorema Central del Límite 
- Consecuencias del teorema central del límite 
4. En qué consiste la estadística inferencial 
- Estimación puntual 
- Estimación por intervalos 
5. Intervalo de confianza para la media 
6. Relación entre el nivel de confianza, error admisible y tamaño de la muestra 
- Hallar el tamaño de la muestra dados E y   
- Hallar el nivel de confianza conociendo E y n 
13.  Inferencia estadística: Estimación de una proporción 
1. Distribución binomial. Repaso de técnicas básicas para el muestreo 
- Distribución binomial 
- La distribución binomial se aproxima a la normal 
- Cálculo de probabilidades en una binomial mediante la aproximación a la normal 
2. Distribución de las proporciones muestrales 
3. Intervalo de confianza para una proporción o una probabilidad 
14.  Inferencia estadística: Contrastes de hipótesis 
1. Hipótesis estadísticas 
- Contraste de hipótesis 
- Pasos para efectuar un contraste de hipótesis 
2. Contrastes de hipótesis para la media 
- Contraste bilateral:      
- Contraste unilateral:      o      
3. Contrastes de hipótesis para la proporción 
- Contraste bilateral:      
- Contraste unilateral:      o      
4. Posibles errores en el contraste de hipótesis 
- Probabilidad de cometer error de un tipo u otro 
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Si comparamos el contenido del currículo y los libros de texto analizados con el libro de 
referencia detectamos numerosas presencias en las principales nociones que manejan los 
manuales y alguna ausencia, sobretodo en el nivel de complejidad de las cuestiones tratadas, 
en la relación entre los diferentes parámetros estadísticos o en el enfoque que se da a las 
nociones estadísticas. 
Atendiendo al capítulo de variables y gráficas, vemos que en los libros de texto se tratan 
ampliamente, son nociones que se repiten todos los cursos tratadas de manera más compleja 
conforme se avanza de nivel. 
Asimismo, las distribuciones de frecuencias también son correctamente explicadas en los 
niveles analizados. 
En cuanto a ausencias detectadas en las medidas de tendencia central vemos que en los libros 
de texto únicamente se hace referencia a la media aritmética, no hay mención de la media 
geométrica ni armónica, ni a la relación existente entre las tres medias. Por otra parte, no se 
facilitan las fórmulas para el cálculo de la media y la mediana, ya que los ejercicios propuestos 
para su cálculo tienen muy pocos datos, y su cálculo manual es rápido y sencillo. Tampoco 
aparece la relación empírica entre la media, la mediana y la moda en curvas de frecuencia 
sesgadas, ya que entendemos que son cuestiones de mayor complejidad que no tienen cabida 
en los niveles educativos de secundaria. 
Sin embargo, si que se hace mención en los libros de texto a la interpretación de las medidas 
de tendencia central  y de posición. 
Si analizamos las medidas de dispersión vemos que las principales nociones están explicadas, 
como era de esperar, únicamente detectamos ausencias en nociones más complejas como las 
propiedades de la desviación estándar, relaciones empíricas entre las medidas de dispersión o 
correcciones para el cálculo de la desviación debido a la agrupación de los datos en clases.  
En el tema de estadística bidimensional se hace referencia a la regresión lineal y al método de 
mínimos cuadrados, pero no a las relaciones no lineales o a problemas en los que intervienen 
más de dos variables. En cuanto a la correlación se estudian las nociones de correlación lineal y 
regresión pero no hay referencia en los libros de texto a el error estándar de estimación o a la 
correlación de series de tiempo y atributos, ya que son cuestiones más complejas que 
necesitan de conocimientos superiores para su comprensión. 
El tema de inferencia estadística es tratado en el libro de texto de manera amplia, ya que 
corresponde al último curso de bachillerato y el desarrollo de los alumnos permite tratar 
cuestiones más complejas y de manera más rigurosa. Sin embargo, se detecta la ausencia del 
estudio de intervalos de confianza para diferencias y sumas, así como para desviaciones 
estándar. 
De la misma manera los contrastes de hipótesis se trabajan de manera rigurosa en el libro de 
texto aunque también se detecta la ausencia de contrastes para diferencias muestrales. 
Una cuestión a destacar en el análisis de los libros de texto en relación con el libro de texto de 
referencia es la falta de rigor en la notación de los libros de texto. Tanto en los cursos 
inferiores como en los superiores no hay una correcta notación de las variables poblacionales y 
muestrales ni de los estimadores. Los parámetros estadísticos utilizados no hacen esta 
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distinción, lo que puede provocar errores y confusiones en el posterior estudio de la 
estadística por parte de los alumnos. 
4.2. Coherencia de los libros de texto en relación con el currículo 
Los contenidos generales de los libros de texto analizados de la editorial Anaya se ajustan al 
currículo establecido por el Ministerio de Educación detallado en el capítulo 1 del presente 
trabajo como observamos en los descriptores de los temas. 
Por una parte se detecta contenido adicional que los libros de texto adelantan al currículo 
oficial exigido, y por otra se detecta alguna ausencia principalmente relacionada con el uso de 
las TIC’s. 
Por ejemplo en 2º de ESO se tratan las medidas de posición que no son exigidas en el currículo 
oficial, pero sin embargo, la utilización de la hoja de cálculo no aparece recogida en el libro 
específicamente para este tema y sí en el currículo. 
En 3º de ESO si hay un capítulo del tema dedicado al uso de la calculadora, pero tampoco 
aparece la referencia a la hoja de cálculo para organizar datos, realizar cálculos y generar 
gráficas. 
En 4º de ESO aparece una introducción a la inferencia estadística, de manera muy descriptiva, 
sin apenas uso de cálculos, que no recoge el currículo oficial. 
Los contenidos de Bachillerato se ajustan al currículo exigido, aunque destaca la ausencia en el 
libro de texto de intervalos de confianza y contrastes de hipótesis para la diferencia de medias 












Parte II: Análisis de un proceso de estudio de 
la estadística en 4º de ESO 
  





El objetivo de la segunda parte del Trabajo fin de Máster es analizar el proceso de estudio del 
tema de estadística impartido durante el periodo de prácticas realizado en el Colegio Ntra. Sra. 
del Puy en una clase de 4º de ESO. 
El análisis se divide en cuatro capítulos. En el primer capítulo se analiza cómo trata el libro el 
tema de Distribuciones bidimensionales. En el segundo capítulo se muestran las dificultades y 
errores que previsiblemente van a encontrar los alumnos en el proceso de aprendizaje de la 
materia. En el tercero se presenta la actividad docente que se propone al alumnado así como 
su distribución. Por último, analizamos la fase de experimentación y las conclusiones que se 
extraen. 
  
El tema impartido en curso de 4º de ESO es Distribuciones bidimensionales. Este tema no se 
corresponde con lo establecido por el currículo oficial. El currículo establece para este curso en 
el bloque de estadística los contenidos mostrados en la Tabla 3 de identificación de las fases y 
tareas de un estudio estadístico, análisis de la representatividad de las muestras, gráficas 
estadísticas, medidas de centralización y dispersión para realizar comparaciones y 
valoraciones. 
Sin embargo, el departamento de matemáticas del centro, atendiendo a una perspectiva 
global de la enseñanza matemática en secundaria considera más adecuado para una correcta 
impartición de la totalidad del currículo situar la docencia de la estadística bidimensional en 4º 
de ESO en vez de en 1º de Bachillerato como se establece en el currículo oficial. 
Se realiza esta modificación atendiendo principalmente a dos aspectos. Por una parte el 
contenido oficial para 4º de ESO es prácticamente el mismo que los alumnos han visto en 3º de 
ESO (Tabla 3). Por otra parte, el tema de Distribuciones bidimensionales que corresponde 
oficialmente a 1º de Bachillerato, en la rama de Ciencias no se da, ya que el tiempo es ajustado 
y es un contenido que no tiene continuidad en 2º de Bachillerato y por lo tanto no entra en 
Selectividad. Como consecuencia de ello, si los alumnos de la rama de Ciencias no ven 
estadística bidimensional en 4º de ESO, no la ven posteriormente en Bachillerato. 
Por estos motivos desde el departamento de matemáticas se considera adecuado modificar la 
programación de los contenidos relativos a matemáticas para una correcta impartición de la 
totalidad del currículo, atendiendo a una mejor estructuración global de los contenidos de 
estadística en secundaria. 
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5. La estadística en el libro de texto de referencia 
En este capítulo analizamos el tema de Distribuciones bidimensionales impartido en 4º de ESO. 
El libro de texto de referencia es el de la editorial Anaya de 1º de Bachillerato, ya que este 
tema corresponde según el currículo oficial a este curso. Sin embargo, debido a que los 
alumnos no disponen de dicho texto, el tema se imparte por apuntes y ejercicios anexos que 
se dan a los alumnos. 
Para la realización de este capítulo se utiliza como texto de referencia el artículo Análisis 
ontosemiótico de una lección sobre la suma y la resta, de Juan D. Godino, Vincenç Font y 
Miguel R. Wilhelmi de 2006. 
5.1. Objetos matemáticos involucrados 
Para analizar los objetos matemáticos involucrados se hace un análisis basado en las tablas del 




 Media, varianza, desviación típica, covarianza, coeficiente de correlación lineal de Pearson, 
frecuencia. 
 Variable estadística, distribución bidimensional, diagrama de dispersión /nube de puntos, 
correlación nula/ débil / fuerte / perfecta, recta de regresión, pendiente, estimación fiable/no 
fiable. 
Gráfico 
 Nube de puntos 
 Recta de regresión 
Simbólico 
  ,    ,   ,  ,   
 ,   




 Problemas contextualizados en los que hay que realizar una estimación a partir de los datos de 
dos variables e indicar si dicha estimación es fiable o no fiable. 
 Problemas descontextualizados de cálculo de parámetros estadísticos. 
 






 Población, muestra, caracteres estadísticos cuantitativos/cualitativos, variables estadísticas 
discretas/continuas. 
 Media, moda, mediana, rango, varianza, desviación típica. 
Emergentes 
 Distribución bidimensional, nube de puntos, coeficiente de correlación lineal de Pearson, recta 
de regresión. 
 Correlación nula/ débil / fuerte / perfecta. 




 Descontextualización del enunciado del problema. 
 Contextualización de enunciados descontextualizados. 
 Paso de los datos a una tabla normalizada. 
 Representación gráfica de los datos mediante la nube de puntos o diagrama de dispersión 
 Aplicación de las fórmulas de cálculo de parámetros estadísticos. 
 Realización de estimaciones. 




 El conjunto de pares de valores         se llama distribución bidimensional. 
 Cada par de valores se representa como las coordenadas de un punto y el conjunto de todas 
ellas se llama nube de puntos o diagrama de dispersión. 
 La correlación entre dos variables puede ser fuerte o débil. 
 La correlación entre dos variables es positiva o negativa. 
 El coeficiente de correlación es adimensional. 
 El coeficiente de correlación     está comprendido entre -1 y 1. 
 Si la correlación es perfecta:      o    . 
 Si la correlación es nula:     . 
 El centro de gravedad de una distribución bidimensional es el punto      , medias de   e  . 
 La pendiente de la recta de regresión de   sobre   es el cociente entre la covarianza y la 
varianza de  . 









 Comprobación de las propiedades en casos particulares. 
 Justificación de las propiedades, utilizando elementos genéricos. 
 Cálculo analítico y representación gráfica para explicar las propiedades.  
5.2. Análisis global de la unidad didáctica 
La unidad didáctica a analizar se basa en el tema 13 del libro de 1º de Bahillerato, 
Distribuciones bidimensionales. Sin embargo, al no disponer los alumnos de 4º de ESO de 
dicho libro, se realizan unos apuntes basados en dicho tema que se adaptan al curso de 
docencia. El libro de texto de referencia y los apuntes citados se encuentran en el Anexo de 
esta memoria. 
El tema del libro de texto comienza con una introducción de la estadística en el que se explica 
la procedencia del término regresión acuñado por Galton (1822-1911), acompañada de una 
imagen como en el resto de temas.  





(Colera, García, Oliveira, & Santanella, 2008, pág. 330) 
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El tema se organiza de la siguiente manera: 
Tabla 42 
1º Bachillerato. Ciencias _ Matemáticas I Bachillerato Ciencias. Anaya 
13. Distribuciones bidimensionales 
Reflexiona y resuelve 
- Relación funcional y relación estadística 
- Ejemplo de relación funcional 
- Ejemplo de relación estadística 
1. Nubes de puntos. Correlación 
2. Medida de la correlación 
- Centro de gravedad de una distribución bidimensional 
- Covarianza 
- Correlación 
3. Recta de regresión 
- Método de los mínimos cuadrados 
- La recta de regresión para hacer estimaciones 
4. Hay dos rectas de regresión 
- Posiciones de las dos rectas de regresión 
5. Tablas de doble entrada 
 
Tras la introducción tenemos una página denominada Reflexiona y resuelve, donde aparecen 
cuestiones previas y ejemplos contextualizados de las nociones que posteriormente se ven en 
el tema. En este caso se aclaran dos nociones que los alumnos pueden no tener claras como 
son la relación funcional y estadística, se explican mediante ejemplos cotidianos y cercanos al 
alumnado. 
 
En el primer apartado del tema se explican los conceptos de distribución bidimensional, nube 
de puntos y correlación. Las explicaciones se hacen primero mediante ejemplos de tablas y 
gráficas con los que se explican las nuevas nociones. 
 
Ilustración 2 
(Colera, García, Oliveira, & Santanella, 2008, pág. 332) 
Posteriormente se dan las definiciones formales con la notación matemática involucrada. 
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Al final de este apartado tenemos un ejercicio propuesto para aplicar lo estudiado. 
 
Ilustración 3 
(Colera, García, Oliveira, & Santanella, 2008, pág. 333) 
 
En el segundo apartado se explica la Medida de la correlación. Al igual que en el caso anterior, 
las explicaciones se hacen mediante ejemplos con tablas y gráficas, que permiten una mejor 
comprensión de los nuevos conceptos involucrados para, posteriormente facilitar la definición 
formal. También se añaden gráficas explicativas del signo que pueden tomar los parámetros 
estudiados, en este caso, del signo de la covarianza. 
 
Ilustración 4 
 (Colera, García, Oliveira, & Santanella, 2008, pág. 334) 
Se explican las nociones de centro de gravedad de una distribución bidimensional, covarianza y 
coeficiente de correlación. Asimismo, se estudia la relación entre la covarianza y la correlación 
y los valores que puede tomar esta última. 
Tras la explicación también tenemos un ejercicio propuesto de aplicación del coeficiente de 
correlación. 
 
A lo largo de todo el tema tenemos numerosos diagramas que acompañan las explicaciones 
teóricas, así como recuadros con nociones importantes relativas al tema que debemos 
recordar y aspectos o puntualizaciones interesantes que los alumnos deben tener en cuenta, 
se denominan: ten en cuenta, recuerda, atención y observa. 
 
Ilustración 5 





(Colera, García, Oliveira, & Santanella, 2008, pág. 334) 
 
El tercer apartado se dedica al estudio de la recta de regresión. Se menciona que el ajuste de 
esta recta se realiza mediante el método de mínimos cuadrados, aunque no se profundiza en 
su explicación, sino que se da directamente el centro de gravedad de la recta y la pendiente, 
diciendo que estos se calculan “por métodos matemáticos superiores”. Tras la definición de la 
recta se explica su aplicación para hacer estimaciones. 
 
Ilustración 7 
 (Colera, García, Oliveira, & Santanella, 2008, pág. 336) 
En este apartado tenemos dos ejercicios resueltos que ayudan a los alumnos a la comprensión 
de la teoría explicada y a la posterior realización de ejercicios de manera autónoma. 





 (Colera, García, Oliveira, & Santanella, 2008, pág. 336) 
 
Las dos rectas de regresión posibles (en función de ‘x’ o de ‘y’) se explican en el cuarto 
apartado del tema. Se explican las posiciones relativas que pueden tomar ambas rectas y su 
significado relacionado con el coeficiente de correlación. Aunque el tema se estructure en 
apartados diferentes, hay una constante referencia al resto de nociones explicadas en el tema, 
dotando a éste de la continuidad y conexión apropiadas. 
 
Ilustración 9 
 (Colera, García, Oliveira, & Santanella, 2008, pág. 338) 
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Por último, hay un apartado dedicado a las tablas de doble entrada, donde se explican los 
beneficios de utilizar este tipo de tablas para organizar la información en caso de tener un gran 




 (Colera, García, Oliveira, & Santanella, 2008, pág. 339) 
Tras la exposición teórica del tema tenemos una serie de ejercicios resueltos con un ejemplo 
tipo de cada aspecto tratado en el tema y posteriormente numerosos ejercicios y problemas 
de distinto tipo y de varios niveles de dificultad. El apartado de ejercicios acaba con una 
autoevaluación que evalúa los aspectos más importantes tratados en el tema y que dispone de 
las soluciones en el anexo del libro. 
o Ejercicios y problemas resueltos 
 Relación funcional y relación estadística 
 Análisis gráfico de una distribución bidimensional 
 Cálculo del coeficiente de correlación 
 Recta de regresión 
 Dos rectas de regresión. Estimación 
 Tabla de doble entrada 
o Ejercicios y problemas propuestos 
 Para practicar 
 Sin fórmulas 
 Con fórmulas 
 Para resolver 
 Cuestiones teóricas 
 Para profundizar 
o Autoevaluación 





 (Colera, García, Oliveira, & Santanella, 2008, pág. 347) 
5.3. Otros aspectos relevantes 
El tema de Distribuciones bidimensionales adaptado a 4º de ESO sufre algunas modificaciones, 
como se ha comentado en la introducción del capítulo, principalmente por el menor nivel 
formativo de los alumnos a los que se dirige, pero también debido a la restricción de tiempo (5 
sesiones). 
Una parte del tema contiene apartados del currículo relativos a 4º de ESO, como el cálculo de 
parámetros estadísticos y  el uso de las medidas de centralización y dispersión para realizar 
comparaciones y valoraciones.  
Por otra parte, se introducen las nociones fundamentales de las distribuciones 
bidimensionales, pero se simplifican algunos términos y procedimientos. En muchos casos, se 
procede al cálculo mecánico de los ejercicios, para que los alumnos se familiaricen con las 
nuevas nociones y expresiones, pero sin hacer mucho hincapié en la fundamentación teórica, 
ya que en este curso la diversidad del alumnado no permite todavía ahondar en cuestiones 
teóricas complejas o demasiado abstractas. Una de las simplificaciones es el cálculo de la recta 
de regresión que se hace únicamente de Y sobre X. Otro aspecto que no se menciona en 4º 
aunque venga en el tema de 1º de Bachillerato son las tablas de doble entrada, debido a que 
no se proponen posteriormente ejercicios de este tipo. 
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Una restricción importante a la hora de planificar la actividad docente ha sido la no utilización 
del aula de informática debido a las pocas sesiones correspondientes a este tema. Hubiese 
sido interesante utilizar los ordenadores para poder realizar ejercicios más complejos con el 
uso de hojas de cálculo, realizar gráficos adecuados a las variables estudiadas, realizar 
diagramas de dispersión e incluso comprobar el coeficiente de correlación. Ya que en este 
tema la cantidad de cálculos mecánicos que tienen que hacer los alumnos para realizar 
estimaciones es alta, por lo que los datos de los ejercicios tienen que ser pocos y sencillos, lo 
que limita mucho a la hora de realizar ejercicios. 
Por otra parte, de esta manera, se fomenta el uso de la calculadora y el cálculo y resolución de 
ecuaciones, que aunque no corresponde a este tema es un conocimiento transversal que 
tienen que desarrollar los alumnos. Dada esta circunstancia, se aprovecha el tema para valorar 
otros aspectos, haciendo hincapié en la importancia del redondeo y la precisión. Se valora en 
la realización de los ejercicios la precisión de los resultados. Se establece como convenio tomar 
dos decimales para expresar el resultado de los parámetros, y tres decimales para el 
coeficiente de correlación, correctamente redondeados. También se insiste en la necesidad de 
realizar los cálculos con la calculadora, sin meter datos redondeados, desde el principio hasta 
el final, para que el resultado sea más preciso. 
 
El tema se da en forma de apuntes que se encuentran en el Anexo B y se estructura de la 
siguiente manera: 
 Estadística bidimensional 
o Distribución bidimensional 
o Nube de puntos 
o Correlación 
o Parámetros estadísticos 
 Media aritmética 
 Varianza 
 Desviación típica 
 Covarianza 
o Coeficiente de correlación lineal 
o Recta de regresión de   sobre  . 
 Aplicación 
 Ejemplos y ejercicios 
 
Primero se introduce el tema, diciendo qué es la estadística y para qué sirve, con algún 
ejemplo verbal de uso cotidiano de la estadística y de la estadística bidimensional en concreto. 
Posteriormente se explica qué es una distribución bidimensional y se acompaña de un ejemplo 
por medio de una tabla con dos variables. 





Tras esto, se define nube de puntos, que se representa gráficamente según el ejemplo anterior. 
Por medio del ejemplo de la nube de puntos se explica el grado de correlación entre dos 
variables, que posteriormente se generaliza y la correspondencia gráfica de la correlación 
fuerte, débil o nula. También se muestra mediante el gráfico el significado de la correlación 
positiva o negativa. En este apartado se hace hincapié en que la relación entre las dos variables 
no es funcional. 
 
Ilustración 13 
Después se recuerda el cálculo de los parámetros estadísticos y las fórmulas que se utilizan 
para ello, con la novedad de que ahora se tienen dos variables X e Y. Se calcula la media 
aritmética, la varianza y desviación típica y por último la covarianza de una variable 
bidimensional. El único parámetro que es nuevo en 4º es la covarianza, que relaciona las dos 
variables X e Y, se indica que esta puede ser positiva o negativa, a diferencia del los 
parámetros anteriores, que siempre toman valores positivos. 





Hay que tener en cuenta que para simplificar los cálculos (por encontrarnos en 4º curso) y para 
que las tablas sean más sencillas se toma como frecuencia siempre 1 (      , y en caso de 
que aparezca un dato varias veces, se repite poniendo frecuencia uno todas ellas. 
A partir del cálculo de la covarianza y de las desviaciones típicas de x y de y, de define otra  
noción nueva para los alumnos, el coeficiente de correlación. Se explica el rango de valores 
entre los que se mueve y el significado en función del valor que toma.  





Posteriormente se muestra el cálculo de la recta de regresión de Y sobre X y su utilidad para 
hacer estimaciones. 
Por último se explica la necesidad de indicar la fiabilidad o no de las estimaciones realizadas 
según el valor del coeficiente de correlación calculado anteriormente. 
 
El apartado de ejercicios está compuesto por problemas de aplicación. En los ejercicios se 
pretende que los alumnos sean capaces de realizar estimaciones e indicar la fiabilidad de las 
mismas. Para ello, primero se procede con ejercicios guiados en los que se indican los pasos a 
seguir: cálculo de parámetros, cálculo del coeficiente de correlación, recta de regresión, 
estimación y fiabilidad de la misma. Posteriormente se presentan ejercicios en los que se pide 
una estimación y los alumnos tienen que deducir el procedimiento para realizarla. 
Otras variables que se tienen en cuenta a la hora de elegir los problemas son el sentido 
positivo o negativo de la correlación y el valor del coeficiente de correlación, siendo esta fuerte 
o débil. Para que a los alumnos se les haga más fácil predecir la fiabilidad de la estimación, ésta 
se da en función de los valores que toma el coeficiente de correlación según la recta de la 
Ilustración 15.  
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6. Dificultades y errores previsibles en el aprendizaje de la unidad 
didáctica 
En este capítulo se indican las dificultades y los errores que se prevén que cometa el alumno 
en el estudio del tema de Distribuciones bidimensionales en 4º de ESO. 
6.1. Dificultades 
Una de las primeras dificultades con las que se encuentran los alumnos al abordar el tema es la 
notación ya que muchas de las nociones introducidas en el tema, así como su significado y 
utilización son nuevas para los alumnos. Por ejemplo, el símbolo de sumatorio  y su 
significado o la notación para designar la desviación típica  . Es la primera vez que ven este 
símbolo, por lo que hay que escribirlo en la pizarra, junto con su nombre ‘sigma’ y decir a los 
alumnos que lo apunten para denotarlo correctamente. 
Una dificultad inherente al tema es la diferenciación entre relación estadística y relación 
funcional.  
Interpretar correctamente el significado del valor numérico del coeficiente de correlación es 
una dificultad para indicar la fiabilidad de las estimaciones. 
Otra de las dificultades previstas es relacionar la interpretación gráfica de la nube de puntos 
con la correlación entre las variables en función de dos aspectos, correlación fuerte o débil y 
correlación positiva o negativa. Y relacionar esta interpretación con los resultados obtenidos 
por medios analíticos.  
6.2. Errores y su posible origen 
Un error previsible es no asimilar el concepto de valor absoluto del coeficiente de correlación, 
y relacionar el valor positivo del coeficiente con una correlación fuerte y el valor negativo o 
decreciente de la nube de puntos con una correlación débil. Esto puede deberse a relacionar el 
coeficiente de correlación y su interpretación con la recta de los números reales.  
Debido a errores de cálculo se puede llegar a valores del coeficiente de correlación mayores 
que 1 o menores que -1, sin tener en cuenta el rango en el que se encuentra este coeficiente 
        . De esta manera se asocian valores altos a una correlación fuerte y valores bajos 
a una correlación débil. Este error también se debe a la interpretación del coeficiente de 
correlación en relación con la recta real. 
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7. El proceso de estudio 
En este capítulo se detallan las sesiones de práctica docente realizadas durante la estancia en 
el centro para la impartición del tema de Estadística Bidimensional. 
7.1. Distribución del tiempo de la clase 
El tema se planifica para impartirlo en 5 sesiones de docencia más una sesión de prueba corta, 





Tipo Tiempo Responsable Tipo de docencia 
Introducción del tema 10’ Compartida Dialógica 
Teoría 1-Distribución 
bidimensional      
10’ Profesor Magistral 
Teoría 2-Nube de 
puntos  
5’ Profesor Dialógica 
Teoría 3-Correlación        10’ Profesor Dialógica 
Teoría 4- Parámetros 
estadísticos 
15’ Compartida Dialógica 




Tipo Tiempo Responsable Tipo de docencia 
Repaso sesión 1 5’ Compartida Dialógica 
Tabla 10’ Compartida Dialógica 
Ejemplo 15’ Compartida Constructivista 
Ejercicio 1 20’ Alumnos Constructivista 
Explicación tarea 5’ Profesor Magistral 






Tipo Tiempo Responsable Tipo de docencia 
Repaso sesión 2 5’ Compartida Dialógica 
Corrección tarea 20’ Compartida Dialógica 
Teoría 5- Coeficiente de 
correlación lineal 
15’ Profesor Magistral 
Teoría 6- Recta de 
regresión de Y sobre X 




Tipo Tiempo Responsable Tipo de docencia 
Repaso sesión 3 5’ Compartida Dialógica 
Ejemplo (Coeficiente de 
correlación y recta de 
regresión) 
10’ Compartida Dialógica 
Teoría: Estimación y 
fiabilidad. 
15’ Profesor Dialógica 
Ejercicio 1 20’ Alumnos Constructivista 
Explicación tarea: 
Ejercicio 2 




Tipo Tiempo Responsable Tipo de docencia 
Repaso sesión 4 5’ Compartida Dialógica 
Corrección tarea 20’ Alumnos Dialógica 
Ejercicio 4 25’ Alumnos Constructivista 
Repaso 10’ Compartida Dialógica 
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7.2. Actividades adicionales planificadas 
Las actividades adicionales que se planifican son ejercicios y problemas de distribuciones 
bidimensionales que se encuentran en el Anexo C de esta memoria. 
7.3. La tarea: actividad autónoma del alumno prevista 
En este aparatado se adjuntan las tablas con la actividad autónoma prevista por los alumnos 
para realizar la tarea mandada y reforzar los conceptos vistos en clase. 
Tabla 48 
Tipo Tiempo estimado Relación con el proceso de 
enseñanza aprendizaje 
Sesión 1 
Repaso teoría clase 20’ Refuerzo 
Sesión 2 
Estudio personal 15’ Refuerzo 
Actividades 30’ Aplicación 
Sesión 3 
Estudio personal 20’ Refuerzo 
Sesión 4   
Estudio personal 10’ Refuerzo 
Actividades 40’ Aplicación 
Sesión 5   
Actividades 30’ Aplicación 





Este capítulo se basa en la experimentación que se lleva a cabo en la clase de 4º de ESO del 
centro de prácticas.  
Para ello se define la muestra y se analiza el diseño de la prueba que se realiza a los alumnos. 
Después se analizan los comportamientos esperados por los alumnos y los resultados 
obtenidos, para discutir finalmente si los resultados obtenidos coinciden con los esperados. 
8.1. Método 
La evolución de una teoría en didáctica de las matemáticas puede determinarse por el 
contraste entre un análisis a priori y un análisis a posteriori. La teoría busca validar las hipótesis 
que formula (a priori). Los hechos observados permiten (a posteriori) validar o refutar, total o 
parcialmente, las hipótesis enunciadas.  
La ingeniería didáctica (Artigue, 1989) permite abordar el contraste experimental necesario, 
que permita determinar condiciones de reproducibilidad de situaciones didácticas. Aquí, las 
variables didácticas actúan de “contraste o reactivo” que permiten de manera controlada 
provocar en los sujetos modificaciones en sus estrategias de acción para adaptarlas al medio.  
El estudio de la adecuación de las variables didácticas para determinar cambios en las 
estrategias de acción representa un instrumento de validación interna de las conclusiones que 
puedan extraerse de una observación concreta. En estas condiciones, se puede definir una 
situación reproducible; es decir, en condiciones similares, con un control del medio, la 
construcción del conocimiento pretendido será la misma.  
La cuestión de la reproducibilidad de las situaciones incide sobre la fiabilidad de las 
observaciones y, sobre todo, sobre su validez. La fiabilidad presupone una estabilidad en el 
funcionamiento del sistema didáctico; el contraste repetido entre el análisis a priori  y el 
análisis  a posteriori permite hacer evolucionar las condiciones del medio (incluidas las 
intervenciones del profesor) que garanticen la construcción del saber pretendido, de tal 
manera que la situación devenga reproducible. Es entonces cuando su validez puede ser 
aceptada, puesto que la situación es exitosa y aplicable de manera estable.    
En este trabajo, la parte I “La estadística en el currículo vigente y en los libros de texto” 
constituye el estudio previo de la dimensión de enseñanza, desde una perspectiva 
eminentemente institucional; a saber: 
1. El contenido matemático en el currículo vigente, incluidas las orientaciones y criterios 
de evaluación.  
2. El desarrollo de estas directrices oficiales en los libros de texto escolares. 
Este estudio precede al análisis a priori realizado en los capítulos 5, 6 y 7, donde se abordan las 
dimensiones: 
 Epistemológica: las matemáticas presentes en la unidad didáctica objeto de estudio. 
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 Cognitiva: dificultades y errores de los estudiantes en el aprendizaje de la unidad 
didáctica. 
 De enseñanza: descripción del proceso de estudio implementado. 
En el capítulo 8, este análisis a priori es contrastado con los resultados de la experimentación, 
permitiendo una valoración de los mismos basada en las “expectativas previas” (discusión de 
los resultados), que supone la fase última del método de la ingeniería didáctica. 
8.2. Muestra y diseño de la experimentación 
La muestra que se estudia corresponde a una clase de 4º de ESO del colegio Ntra. Sra. del Puy 
(Estella) de 21 alumnos.  
Se trata de un grupo homogéneo, perteneciente en su mayoría a un estrato social de clase 
media. En el grupo hay dos alumnas extranjeras de nacimiento, su integración en clase es 
correcta y su lengua materna es el castellano, por lo que el nivel de asimilación de 
conocimientos por estos motivos no está en desventaja respecto a los alumnos españoles. 
Cabe mencionar que la clase en la que se realiza la experimentación es un curso de 4º de ESO 
encaminado a hacer Bachillerato, por lo que la capacidad y motivación del alumnado respecto 
a la asignatura es superior a los alumnos de otras clases que van dirigidas a Formación 
Profesional o alumnos con dificultades para obtener el título de ESO. 
El objetivo principal de la experimentación es observar las características que muestran los 
alumnos a la hora de resolver problemas de distribuciones bidimensionales.  
La programación de aula para este tema, no preveía un examen específico, sino que este se 
hacía en conjunto con el tema siguiente. Por este motivo, se realiza una ‘prueba corta’, de 40 
minutos de duración que no puntúa como un examen. Sin embargo, para que los alumnos 
preparen la prueba y los resultados obtenidos puedan ser analizados, la prueba computa como 
un ejercicio puntuable para  el cálculo de la nota trimestral de la asignatura. 
Por ello, el nivel de dificultad y la extensión de la prueba se limitan por el departamento, para 
que se adapte a la programación de la asignatura. 
8.3. El cuestionario 
El cuestionario pretende estudiar el nivel de asimilación de los conocimientos de distribuciones 
bidimensionales que han adquirido los alumnos a lo largo de las cinco sesiones que se han 
trabajado en clase y mediante la tarea autónoma prevista. 
Dado que el tiempo ha sido limitado y el tema corresponde a un curso superior, el cuestionario 
planteado es de una dificultad media. El objetivo es que la mayoría de los alumnos realicen los 
problemas planteados, y para ello se ha diseñado un cuestionario con dos problemas.  
En el primero tienen que hallar los parámetros estadísticos de la distribución bidimensional, 
que aunque no se piden explícitamente son necesarios para hallar posteriormente la recta de 
regresión y realizar la estimación.  
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Se trata de un problema en el que el coeficiente de correlación es muy alto        , 




Dado que el tiempo de realización de la prueba es de 40 minutos, y en el primer ejercicio los 
alumnos han realizado la tabla, en el segundo se dan los sumatorios de los valores que 
necesitan para calcular los parámetros estadísticos. 
De esta manera se les pide hallar la covarianza y el coeficiente de correlación en el apartado a, 
para lo que tienen que calcular antes la media y las desviaciones típicas de las variables. 
En este problema el coeficiente de correlación es muy bajo        , próximo a 0, por lo que 
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Criterios de corrección 
En el centro hay cuatro grupos de 4º de ESO, en los que tienen docencia de matemáticas tres 
profesoras diferentes. Por ello, tras realizar el examen, las profesoras ponen los criterios de 
corrección comunes para que la corrección de los mismos sea lo más unificada posible y no 
haya diferencias significativas. 
Por una parte tenemos las puntuaciones de cada apartado de los problemas, en este caso el 
primero puntúa sobre 18. Y por otra parte, los errores o fallos que restan puntuación como por 
ejemplo, no redondear bien o no poner las fórmulas. 
Tabla 49 
Problema 1 





Desviación típica 2 
Covarianza 1 
Recta de regresión 
Fórmula 2 
Recta 2 
Estimación  2 
Fiabilidad  1 
Razonamiento  2 
Coeficiente de correlación  1 
Aspectos que restan puntos 
Error de cálculo sencillo -0.2 
Error de cálculo grave No puntúa 
No poner la fórmula -0.2 
Fórmula incorrecta No puntúa 
No detallar el nombre de los parámetros -0.1 
No redondear bien -0.1 
 
El segundo ejercicio puntúa sobre 9, ya que el tiempo de realización es menor y los cálculos 
que hay que realizar también son menores. Se sigue el mismo criterio que en el anterior para 
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restar puntuación si los alumnos no redondean correctamente o si no escriben bien las 
fórmulas a aplicar en el ejercicio. 
Tabla 50 
Problema 2 




Desviaciones típicas 2 
Coeficiente de correlación 1 
Relación entre las variables 
Fuerte / débil 1 
Razonamiento 1 
Positiva / negativa 1 
Aspectos que restan puntos 
Error de cálculo sencillo -0.2 
Error de cálculo grave No puntúa 
No poner la fórmula -0.2 
Fórmula incorrecta No puntúa 
No detallar el nombre de los parámetros -0.1 
No redondear bien -0.1 
8.4. Cuestiones y comportamientos esperados 
Como se ha comentado anteriormente la organización del curso prevé para el tema de 
Distribuciones bidimensionales 5 sesiones. El tiempo es ajustado para explicar en profundidad 
un tema que es nuevo para los alumnos. Por ello, no se esperan grandes resultados en la 
realización de las pruebas.  
Se pretende que los alumnos sean capaces de realizar los cálculos mecánicamente para llegar a 
realizar estimaciones. El cálculo mecánico de los parámetros estadísticos sería un objetivo 
mínimo que la mayoría de los alumnos deberían conseguir, así como la correcta realización de 
la tabla con los sumatorios correspondientes. Del mismo modo, la realización de la nube de 
puntos sería un objetivo mínimo a realizar por la mayor parte del alumnado. 
Hallar la covarianza o la correlación entre las dos variables serían objetivos medios, que 
podrían alcanzar la media de los alumnos, pero quedando ya una parte de ellos por debajo de 
este objetivo, ya que son nuevos conceptos que es la primera vez que ven. También serían 
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objetivos medios, la interpretación de la nube de puntos y la comprobación de existencia de 
relación lineal entre las variables a estudiar por medio de esta. 
Por último, realizar correctamente las estimaciones, y sobre todo, razonar correctamente la 
fiabilidad de estas sería un objetivo máximo, que realizarían una minoría de los alumnos. 
Para los problemas planteados en la prueba se establecen los objetivos mínimos, medios y 





Realización de la tabla con los sumatorios 
Cálculo de los parámetros estadísticos 
Objetivos medios Recta de regresión 
Objetivos máximos 
Estimación 
Fiabilidad de la estimación y razonamiento 
Tabla 52 
Problema 2 
Objetivos mínimos Cálculo de los parámetros 
Objetivos medios Coeficiente de correlación 
Objetivos máximos Razonamiento de la relación entre las variables 
8.5. Resultados 
Tras analizar el examen y de acuerdo a los objetivos esperados y a los criterios de corrección se 
determinan las variables de estudio de los resultados obtenidos. 
Problema 1: 
- V 1.1: Realización de la tabla 
- V 1.2: Cálculo de parámetros 
- V 1.3: Recta de regresión 
- V 1.4: Estimación 
- V 1.5: Coeficiente de correlación 
- V 1.6: Razonamiento (fiabilidad de la estimación) 
Problema 2: 
- V 2.1: Medias 
- V 2.2: Desviaciones típicas 
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- V 2.3: Covarianza  
- V 2.4: Coeficiente de correlación  
- V 2.5: Explicación correlación: fuerte/débil 
- V 2.6: Explicación correlación: positiva/negativa 
Otras variables: 
- V 3.1: Redondeo correcto 
- V 3.2: Fórmulas correctas 
Fallos: 
- F 4.1: Estimación por regla de tres. 
- F 4.2: Confunde términos (coef. correlación/covarianza) o (varianza/desviación típica) 
 
En las Tabla 53 y Tabla 54 se muestran los resultados obtenidos por los 21 alumnos de la clase 
de 4º para las variables analizadas. Se estudia los alumnos que realizan correctamente cada 
variable (X), los que tienen algún error en el cálculo o la realización (E) y los que no realizan ese 
apartado (-). Por otra parte también se han tenido en cuenta las variables que restan 
puntuación como es redondear correctamente o escribir las fórmulas. 
Tras realizar la prueba se han visto dos tipos de fallos que no se habían prevenido como son 
realizar la estimación mediante una regla de tres y la confusión de los términos tratados, como 












V 1.1 V 1.2 V 1.3 V 1.4 V 1.5 V 1.6 V 3.1 V 3.2 F 4.1 Nota 
(_/18) 
1  (7.9) X X X X X X - X - 13.7 
2  (2.3) E X - - E - - E - 3.5 
3  (6.1) X X - - X - X X - 8.9 
4  (6.5) E X E - X X - X - 11.6 
5   (0.4) X - - - - - - E - 1.0 
6  (8.9) X X X X X X X X - 17.9 
7  (7.5) E X X X X E - X - 14.7 
8  (9.6) X X X X X X X X - 17.9 
9  (4.0) E E - - - - - X - 5.3 
10  (9.5) X X X X X X X X - 17.9 
11  (9.9) X X X X X X X X - 17.9 
12  (4.0) X X E E - E - X - 7.8 
13  (5.3) E X E - - - - X - 9.4 
14  (1.8) X - - - - - - - X 1.0 
15  (8.7) X X X E X X X X - 17.6 
16  (2.4) X - - - - - - - X 1.0 
17  (7.3) X E E - X - - X - 11.8 
18  (9.5) X X E X X X X X - 17.7 
19  (2.0) - - - - - - - - X 0 
20  (8.0) E X X X X X - X - 13.9 
21  (8.4) X X X X X X - X - 17.7 
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V 2.1 V 2.2 V 2.3 V 2.4 V 2.5 V 2.6 V 3.1 V 3.2 F 4.2 Nota 
(_/9) 
1  (7.9) X X X X X - - X - 7.6 
2  (2.3) E - E - E - - E - 2.7 
3  (6.1) X X E X X - X X - 7.7 
4  (6.5) X X X X - - - X - 5.9 
5   (0.4) - - - - - - - E - 0 
6  (8.9) X X X X E - X X - 6.0 
7  (7.5) X E X X E - - X - 5.5 
8  (9.6) X X X X X - X X - 7.9 
9  (4.0) X E - E - - - X - 5.5 
10  (9.5) X X E X X - X X - 7.8 
11  (9.9) X X X E X X X X - 8.8 
12  (4.0) X - X E E - - X - 2.9 
13  (5.3) X X X X - - - X - 4.9 
14  (1.8) X X X - E - - - X 3.9 
15  (8.7) X X X X E E X X - 6.0 
16  (2.4) X E X X E - - - X 5.6 
17  (7.3) X X X E X - - X - 7.8 
18  (9.5) X X X X X - X X - 8.0 
19  (2.0) X X E E - - - - - 5.5 
20  (8.0) X X X E X - - X - 7.8 
21  (8.4) X E X X E - - X - 4.9 






8.6. Discusión de los resultados 
Tras analizar los resultados obtenidos vemos que la mayoría de los alumnos ha asimilado 
correctamente las principales nociones explicadas en el tema. Los resultados obtenidos están 
en relación con las cuestiones y comportamientos esperados que hemos analizado en el 
apartado cuarto del presente capítulo. 
Como vemos en el Gráfico 1, en el primer ejercicio la mayoría de los alumnos ha realizado 
correctamente la tabla y el cálculo de los parámetros estadísticos necesarios para la resolución 
del primer apartado. A la hora de calcular la recta de regresión el porcentaje de alumnos que 
la realizan correctamente pasa a ser menos de la mitad. Llama la atención que esto se deba a 
que tienen muchos errores de cálculo en la fórmula de la recta de regresión a la hora de 
utilizar procedimientos como desarrollar un paréntesis o aplicar denominador común. 
En el segundo apartado del problema (Ilustración 16) se pide realizar una estimación y razonar 
la fiabilidad de la misma. El cálculo de la estimación lo realizan bien los alumnos que han 
hallado correctamente la recta de regresión del apartado anterior, ya que se trata de una 
sustitución en la ecuación  que no plantea ninguna dificultad. 
Llama la atención que entre los alumnos que realizan mal la estimación hay tres que la realizan 
por regla de tres. Toman dos elementos de la tabla planteada en el problema y realizan la 
estimación pedida a partir de estos. En principio es un comportamiento que llama la atención, 
ya que precisamente el tema de distribuciones bidimensionales trata de estudiar si hay 
relación entre dos variables dadas y cómo es ésta. Sin embargo, se explica la utilización de este 
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El coeficiente de correlación lo calculan bien más de la mitad de los alumnos, y a partir de este 
casi llega a la mitad el número de alumnos que explican razonadamente cómo es la fiabilidad 
de las  variables. Siendo éste un objetivo máximo se cumplen las expectativas planteadas en 
los comportamientos esperados. 
Para el segundo problema (Ilustración 17) se da a los alumnos los sumatorios de la tabla, ya 
que disponen de poco tiempo, y es un trabajo mecánico que han demostrado en el primer 
problema si saben hacerlo. A pesar de ello, es desconcertante el hecho de que cinco alumnos 
vuelven a realizar la tabla, con la consiguiente pérdida de tiempo que les conlleva. 
En el primer apartado se pide calcular la covarianza y el coeficiente de correlación, para lo que 
implícitamente tienen que calcular las medias y las desviaciones típicas de las variables. Vemos 
en el Gráfico 2 que casi la totalidad de los alumnos calcula las medias correctamente, se trata 
de un objetivo mínimo que deben realizar correctamente, ya que es una noción comienzan a 
estudiar en el tercer ciclo de primaria (Tabla 1). En el cálculo de las desviaciones típicas, 
covarianza y coeficiente de correlación aumenta el número de alumnos que fallan, 
principalmente debido a errores de cálculo. 
En el segundo apartado tienen que explicar cómo es la relación entre las variables a partir de 
los datos obtenidos anteriormente. En este caso el número de alumnos que explica 
correctamente la relación baja a 8, mientras que hay otros 8 que explican mal esta relación. 
Parte de los que explican mal la relación cometen un error de aproximación del número del 
coeficiente de correlación. El resultado de éste es bajo        , (       ) , por lo que la 
relación entre las variables es débil (Ilustración 15). Sin embargo cuatro de estos alumnos 
dicen que “está próximo a 1”, por lo que consideran que la relación entre las variables es 
fuerte y la estimación fiable. Dado el curso en el que se encuentran estos alumnos y 
consideradas sus capacidades, se concluye que puede ser debido a un despiste más que a una 
mala comprensión de los números reales.  
Por otra parte, sólo dos alumnos explican si la relación entre las variables es positiva o 
negativa. Se demuestra el hecho de que si no se pide explícitamente a los alumnos las 
cuestiones a desarrollar, no añaden información que puede ser útil para la explicación del 
problema.  
En relación a esto, también llama la atención que solamente una alumna dibuja la nube de 
puntos, ya que ésta no es pedida explícitamente en el problema, ni puntúa para la nota. 
Vemos que hay procedimientos como la representación gráfica, que ayudan a los alumnos a 
una mejor comprensión del problema o a comprobar los resultados obtenidos, y que sin 
embargo, si no se piden explícitamente, aunque mejoren la explicación del problema, no son 
realizados.   
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9. Síntesis, conclusiones y cuestiones abiertas 
Síntesis 
En este Trabajo Fin de Máster se ha pretendido hacer un análisis del tema de Distribuciones 
bidimensionales en 4º de ESO, dentro de lo que el contexto y habilidad de la autora han 
permitido. 
Para ello, en la primera parte se ha analizado el estado de la legislación actual exigida por el 
Ministerio de Educación en relación con el tema impartido. También se ha analizado cómo los 
libros de texto utilizados en el centro plasman esta legislación y cómo desarrollan el tema 
estudiado desde una perspectiva longitudinal del currículo. 
En la segunda parte del presente trabajo, se ha analizado la experiencia docente llevada a cabo 
en el centro de prácticas. Se ha estudiado la impartición del tema de Distribuciones 
bidimensionales y el análisis de la prueba que realizaron los alumnos con las conclusiones que 
se han extraído. 
Conclusiones 
La primera conclusión que se extrae es relativa a la organización del currículo en el bloque de 
Estadística por parte del Ministerio de Educación.  
Los contenidos de estadística a lo largo de los cuatro cursos de la ESO son muy similares, 
prácticamente no se introducen nuevas nociones, sino que se vuelve a revisar lo dado en 
cursos anteriores desde una perspectiva superior o con ejercicios más complicados. 
Debido a esto, en la organización del bloque de estadística en Bachillerato ocurre lo contario. 
Se introduce gran cantidad de nuevas nociones y procedimientos en dos cursos, lo que resulta 
difícil de asimilar y trabajar correctamente por parte de los alumnos. Además en la rama de 
Ciencias, aunque aparece el tema de Distribuciones bidimensionales, los centros no lo dan, ya 
que no entra en selectividad y tienen muchísima materia para desarrollar en la asignatura de 
matemáticas. 
Por lo tanto, la decisión del centro de adelantar el tema de Distribuciones bidimensionales a 4º 
de ESO me parece acertada y conveniente. Debido al carácter obligatorio de este curso, puede 
haber alumnos a los que les cueste asimilar ciertos conceptos, pero la mayoría de los alumnos 
tienen capacidad suficiente para poder trabajar correctamente el tema. Aunque la mayoría de 
ellos lo traten de una manera mecánica y superficial, es una manera de que vayan 
familiarizándose con las nuevas nociones y cuando vuelvan a verlas en cursos superiores 
tengan unos conocimientos básicos de la estadística bidimensional. Además, los alumnos más 
avanzados sí que son capaces de asimilar correctamente las nociones explicadas y las sutilezas 
y particularidades del tema. 
Otra conclusión ha sido que las nociones matemáticas, por sencillas que sean, se entienden 
mejor mediante ejemplos. Esto puede ser debido al carácter abstracto de las nociones y 
La estadística bidimensional en 4º ESO 
 
86 
definiciones matemáticas, a las que los alumnos no están acostumbrados y asimilan mejor a 
base de ejemplos. De la misma manera, estos nuevos conceptos se consolidan a base de 
ejercicios. No basta con que los alumnos entiendan el concepto, sino que deben interiorizarlo y 
afianzarlo a través de trabajo autónomo mediante ejercicios y problemas. 
Por último, es reseñable que la mayoría de los errores producidos por los alumnos no son 
debidos a la comprensión de las nociones tratadas en el tema, estas las asimilan con facilidad, 
sino principalmente a errores de cálculo en el desarrollo de los ejercicios. Tienen dificultades 
con el uso del álgebra y las propiedades de las operaciones matemáticas básicas como son el 
orden de operaciones, las factorizaciones o los denominadores comunes. 
Tras el análisis de la práctica docente realizada en el centro de prácticas, se detectan las 
carencias observadas de los resultados analizados. Si se volviese a impartir el tema, se 
modificarían o introducirían aspectos diferentes para conseguir una mejor calidad de la 
docencia del tema dado. En primer lugar, se profundizaría en la diferencia entre relación 
funcional (lineal, cuadrática, …) y estadística, para evitar el error de realizar estimaciones 
mediante regla de tres. También se insistiría más en la importancia y ayuda de la 
representación gráfica para la realización y comprobación de los ejercicios. Por último, se 
explicaría el sentido del coeficiente de correlación, indicador de la calidad del ajuste, como 
valor absoluto, para evitar la confusión del signo de la pendiente de la recta con un buen o mal 
ajuste. 
Cuestiones abiertas 
La principal cuestión que se plantea es la conveniencia de impartir el tema de Distribuciones 
bidimensionales en 4º de ESO en vez de en 1º de Bachillerato. Dadas las características del 
Prácticum y el contexto en el que se ha realizado, la muestra realizada no es suficientemente 
representativa para extrapolar los resultados al resto de la población. Sería conveniente 
realizar un estudio con una muestra representativa de la impartición de este tema en 4º y en 
1º, para analizar las diferencias, resultados y conclusiones a las que se llega en ambos cursos. 
Otra cuestión es la relativa a la conveniencia de utilización de las TIC’s. Por una parte son una 
gran ventaja, facilitan el trabajo mecánico que tienen que desarrollar los alumnos, tienen una 
gran potencialidad a la hora de trabajar con grandes cantidades de datos y presentan la 
información y los resultados de inmediato. Pero por otra, en cursos en los que los alumnos no 
han desarrollado todavía la práctica y el manejo correcto del algebra, limitan su práctica, 
todavía necesaria en estos niveles y que se trata en el resto de la asignatura como contenidos 
transversales. 
Por último, se plantea la mejor manera de impartir este tema para conseguir una mejor 
asimilación de los conocimientos. Dado el nivel en el que estamos, podría desvincularse del 
formalismo matemático, que impide a muchos alumnos alcanzar los conocimientos 
propuestos, que si consiguen entender a base de ejemplos cercanos. 
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